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  RESUMEN 
En este proyecto el objetivo fue implementar un prototipo de un sistema de control 
electrónico para filtros Hepa en una cabina de bioseguridad con una lógica de control de 
presión para poder asegurar un ambiente esterilizado, limpio de agentes contaminantes y 
dando seguridad al usuario a la muestra y al área de trabajo.  En la primera etapa se 
verifico como se encuentran los filtros Hepa, logrando desarrollar el diseño propuesto en 
un microcontrolador pic 16f877  de la familia microchip aplicando un software gratuito 
como el Proteus que comprende las etapas de simulación de nuestro sistema electrónico. 
Los componentes que utilizamos como el transmisor de presión diferencial, 
microcontrolador pic y componentes electrónicos, etc. nos ayudaron a diseñar e 
implementar el prototipo electrónico de control de aviso de falla de los filtros Hepa.  
Las pruebas respectivas de funcionamiento en el desarrollo del prototipo de control 
con los transmisores de presión diferencial, se obtuvieron valores acertados de presiones 
diferenciales 0.5 inH2O a 1,5 inH2O, comprobando así los dos niveles de presiones 
distintas mediante la ubicación positiva  y negativa de las mangueras en puntos estables 
de flujo de aire. 
Con las  mediciones  de conteo de partículas, prueba fotométrica, prueba radiométrica, 
prueba sonido, prueba de la luminancia, prueba del flujo de aire laminar que la norma 
NSF-49 establece para el buen funcionamiento de las cabinas de bioseguridad, 
concluimos que nuestro prototipo electrónico fue desarrollado correctamente bajo la 
validación general de cada parámetro de nuestros ensayos finales. Todas las cabinas 
están sujetadas a estas mediciones para su buen funcionamiento.  








In this project, the objective was to implement a prototype of an electronic control system 
for Hepa filters in a biosafety cabinet with a pressure control logic to ensure a sterilized 
environment, clean of pollutants and giving the user security to the sample and to the 
work area. In the first stage it was verified how the Hepa filters are found, managing to 
develop the proposed design in a microcontroller pic 16f877 of the microchip family by 
applying a free software such as Proteus that includes the simulation stages of our 
electronic system. 
 The components we use as the differential pressure transmitter, pic microcontroller 
and electronic components, etc. They helped us design and implement the electronic 
prototype of the Hepa filter failure warning control.  
The respective functional tests in the development of the control prototype with the 
differential pressure transmitters, accurate values of differential pressures 0.5 inH2O to 
1.5 inH2O were obtained, thus checking the two different pressure levels through the 
positive and negative location of the hoses at stable air flow points.  
With particle count measurements, photometric test, radiometric test, sound test, 
luminance test, laminar air flow test that the NSF-49 standard establishes for the proper 
functioning of biosafety booths, we conclude that our electronic prototype It was 
developed correctly under the general validation of each parameter of our final tests. All 
cabins are subject to these measurements for proper operation. 
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La cabina de seguridad biológica (CBS), es muy utilizada en los laboratorios clínicos y 
centros hospitalarios. Es muy necesaria para todo aquel profesional o personal de la 
salud que no quiera estar expuesto a diferentes tipos de agentes contaminantes que se 
van a dar dentro de su centro de labores ya sea por una imprudencia propia o por alguna 
propagación de brote de alguna enfermedad de cualquier tipo ya sea producto de una 
investigación de algún tipo de microorganismo ya sea conocido o por conocer y como 
resultado podemos contaminar nuestro ambiente de trabajo y propagarse hacia las 
demás personas y áreas de trabajo exponiéndolas indeseadamente a todo el personal de 
trabajo. 
La creación de esta cabina de bioseguridad se dio a partir del siglo XX. Este tipo de 
equipos se comenzó a utilizar en los laboratorios de investigación para poder analizar 
diferentes muestras de microorganismos.  
En 1953 se logró diseñar una versión de la cabina conocida hoy en día como clase I, 
aunque eran fabricados con material de lana de vidrio proporcionando una eficiencia 
máxima de  95 %. 
En 1962, como resultado del progreso de los llamados filtros HEPA (High Efficiency 
Particulate Air), se consiguió que el aire sea filtrado para su posterior descarga hacia el 
exterior del laboratorio o alcanzara ser reciclado dentro de la cabina, a raíz de ese 







 CAPÍTULO 1 
 
ASPECTOS GENERALES 
En este primer Capítulo desarrollaremos causas, problemas y efectos que 
corresponden al “Diseño e implementación de un sistema de control electrónico para 
filtros Hepa en una cabina de bioseguridad clase II para el laboratorio de Bermanlab de 
Trujillo” Las particularidades más transcendentales y apreciables están incluidas en el 
informe, la cuales mediante imágenes facilitan la comprensión de manera efectiva.  
 1.1  Definición del problema 
A nivel mundial se vienen desarrollando sistemas de control electrónico para satisfacer 
necesidades fundamentales, siendo no ajeno mi objetivo la implementación de un 
prototipo electrónico para filtros Hepa en una cabina de bioseguridad; cumpliendo 
funciones específicas como dar seguridad al usuario, la muestra y el ambiente de trabajo, 
por ejemplo en el caso de clínicas, laboratorios o centros hospitalarios que no cuenten 
con esta herramienta tecnológica que pueda ayudar a dar seguridad a los trabajadores de 
la salud de dicha área donde se ubique la cabina de bioseguridad. 
1.1.1  Descripción del problema  
En los centros de salud u hospitales del país encontramos diversas necesidades de 
innovación y tecnología, No ajeno a ello Bermanlab está dedicado a la prestación de 
servicios de análisis clínicos y anatomopatológicos al no contar con tal presupuesto y por 
dar seguridad de alguna otra forma a sus trabajadores de la salud en el laboratorio se 
implementó el sistema de control electrónico para los filtros Hepa en la cabina de 




El lugar donde sucedió la contaminación o la incidencia, los datos indican que es la 
habitación del paciente la que congrega la totalidad de los accidentes biológicos con un 
35 %, le siguen los quirófanos y las salas de partos con un 23 % y las cabinas de 
bioseguridad con un 12 %, laboratorios clínicos 5 %, fuera de la habitación 9 %, consulta 
externa 4 %, domicilio 1 % y otros 11 %. (Gestion, 2018) 
En Bermanlab en el área microbiología se cuenta con 2 trabajadores varones (40%) y 
con 3 trabajadores mujeres (60%) dando un total de 5 trabajadores de la salud (100%) en 
el laboratorio.  
Por lo cual a falta de sistemas electrónicos integrados de fábrica y a un costo muy 
elevado se puede conseguir el mismo resultado en cuanto brindar una protección a la 
muestra, al usuario y al ambiente de trabajo. 
1.1.2  Formulación del problema 
¿Qué mejoras y beneficios tiene la implementación del control electrónico para filtros 
Hepa en una cabina de bioseguridad?  
1.2 Definición de objetivos 
Plantearemos los objetivos de forma general y específico.  
1.2.1  Objetivo general 
Efectuar un sistema electrónico de filtros Hepa en una cabina de bioseguridad clase II 
mediante la automatización electrónica y una lógica de control de presión. 
1.2.2  Objetivos específicos  
Eligiremos los materiales, dispositivos y componentes idóneos para el sistema de 
control electrónico de los  filtros Hepa en la cabina de bioseguridad. 
Diseñar nuestro control electrónico mediante un transmisor de presión diferencial. 




Posicionar las mangueras de conducción del flujo de aire en las bolsas de          
compartimiento de los filtros Hepa. 
Verificar el correcto funcionamiento de los filtros Hepa para dar seguridad al usuario, la 
muestra y el ambiente de trabajo mediante la norma Internacional NSF-49. 
1.2.3  Alcances y limitaciones  
 
1.2.3.1 Alcances 
Este proyecto profesional tiene como alcance el diseño e implementación de un 
sistema de control electrónico para filtros Hepa el cual nos va a dar la solución de saber 
si realmente estamos desprotegidos ante algún agente contaminante y aumentar la 
confiabilidad del sistema electrónico existente en la cabina de bioseguridad. 
Es parte del alcance también, la integración del sistema electrónico existente y los 
nuevos sistemas de control y de protección electrónica a la tarjeta de control 
implementada. 
Últimamente realizaremos las ensayos y lo pondremos en marcha el sistema ya 
integrado, realizando simulaciones de fallas y sus respectivos restablecimientos. 
1.2.3.2 Limitaciones  
Detallaremos los límites del proyecto. 
 Solo se intervendrá a nivel de hardware incluido su montaje. 
 Solo se intervendrá en las conexiones eléctricas y electrónicas del equipo a modo 
de corrección y acondicionamiento más no en su montaje inicial. 
 Solo nos enfocaremos en nuestro control de presión para la cabina de 




1.2.4 Justificación e Importancia de la Investigación 
Justificación 
La ejecución del actual informe, se justifica por su: 
1.2.4.1  Naturaleza 
La naturaleza del presente proyecto de investigación presenta tres campos de 
aplicación y su ubicación dentro de la Ingeniería Electrónica se visualiza en la tabla 1; 
uno de ellos es la aplicación electrónica de control, al subprograma de control industrial, a 
la línea de investigación de automatización, la cual engloba a su vez a la sub-línea control 
no lineal. 
El segundo campo de aplicación corresponde a la electrónica digital, al subprograma 
de microelectrónica, al perfil de exploración de microcontroladores. 
El tercer campo de aplicación concierne a la  electrónica analógica, al subprograma de 
electrónica analógica, a las líneas de investigación sensores de presión. 
Tabla 1:  
Selección general y específica 
   




Control Industrial • Automatización 
. Control no lineal 






Electrónica Analógica • Sensores 
. De presión 




1.2.4.2  Magnitud 
El presente proyecto de Tesis se desarrollara en la empresa, tanto la parte de diseño, 
implementación y pruebas. Se justifica el presente informe por su magnit  ud debido a 
que es un aporte muy valioso para las clínicas y centros hospitalarios donde se 
implementaría. 
1.2.4.3 Práctica organizacional 
El proyecto puede ser aplicado en el ámbito hospitalario como mejora de un proceso 
industrial. Este proyecto se justifica por su práctica organizacional porque será de gran 
utilidad y podrá ser aplicado en todas las cabinas de bioseguridad. 
 1.2.4.4  Vulnerabilidad 
El proyecto desarrollado se justifica por su vulnerabilidad debido a que este proyecto 
podría ser mejorado o implementado de mejor manera mediante el uso de mejores 
tecnologías o mayor financiamiento. 
1.2.4.5  Economía 
El presente proyecto tendrá una considerable repercusión en la economía del 
proyecto, ya que se utilizaran dispositivos de costo regular. Este proyecto se justifica por 
su economía debido a que permitirá reducir los costos en todas las cabinas de 
bioseguridad con un sistema de control confiable y a la vez de bajo precio. 
1.2.4.6  Trascendencia 
El proyecto planteado poseerá una utilidad aproximada de 5 años, dadas las actuales 
condiciones del proceso. Este proyecto se justifica por su trascendencia debido a que 
nuestro prototipo implementado en nuestra cabina de bioseguridad aportara en el 






1.2.4.7  Viabilidad 
Partiendo que en la actualidad disponemos en el mercado de diferentes equipos 
referidos al rubro de automatización se puede determinar que nuestro prototipo es 
factible, ya que se puede llevar a cabo mediante una implementación física a pequeña 
escala. 
 1.2.4.8  Factibilidad 
El proyecto presentado es factible de ser realizado, debido a que se cuenta con el 
apoyo por parte de la empresa para poder ejecutar la implementación del presente 
proyecto. 
1.2.5  Metodología 
 
Este proyecto profesional se desarrolló en tres etapas principales las cuales se centran 
en el desarrollo de soluciones para un mejor funcionamiento del sistema electrónico 
existente, incrementando la seguridad para el personal y el equipamiento electrónico, 
adicionalmente ayudando a facilitar el diagnostico de fallas que pudieran ocurrir en el 
sistema electrónico existente. Estas etapas se detallan a continuación. 
1.2.5.1 Marco teórico 
 
En esta etapa se revisaron los elementos teóricos necesarios para el avance del 
reciente proyecto profesional. Se hizo una investigación de las disciplinas de la 
automatización, instrumentación, cabinas de bioseguridad y los equipamientos que se 
utilizaron en el presente proyecto profesional. A estas disciplinas se realizaron las 







1.2.5.2  Desarrollo de la solución  
Esta es la parte principal del proyecto profesional con el cual se buscó obtener los 
resultados ya mencionados en los objetivos, dadas las limitaciones ya mencionadas. 
Esta etapa a su vez se divide en tres sub etapas las cuales se detallan a continuación: 
1.2.5.3  Análisis  
 
Etapa en la cual se realizó un estudio general de lo que se requiere para el correcto 
diseño y posterior implementación. Es aquí donde se realizó el levantamiento de 
información del sistema electrónico ya existente y se planteó las propuestas de mejora. 
1.2.5.4  Diseño 
 
Etapa en la cual se plasmó toda la información conseguida en la etapa de análisis, 
teniendo como resultados los siguientes documentos tales como: planos, memorias, plan 
de trabajo. 
Esta información es fundamental para una correcta etapa de implementación. 
1.2.5.5  Implementación  
 
Etapa en la cual se plasmó todo lo indicado en los entregables de la etapa de diseño, 
ya antes mencionados. Esta implementación se dio bajo la supervisión del cliente final y 
sus estándares de calidad. También se consideraron los aspectos de seguridad vigentes 
bajo normas para salvaguardar la integridad de todo el personal ante agentes 
contaminantes.  
1.2.5.6  Resultados 
 
Etapa en la cual se dio a conocer todo lo realizado y alcanzado en la etapa de 
implementación. Se realizó un comparativo de lo que se logró, antes de implementar los 





1.2.6  Estado del arte 
   1.2.6.1  Internacionales 
Ante el aumento de enfermedades autoinmunes o enfermedades crónicas, patologías 
como el cáncer,  en nuestra sociedad, supone a su vez el incremento en el uso de (MP) 
por parte del colectivo de enfermería. Esta situación ha hecho que el control del riesgo de 
contaminación sea una prioridad laboral a nivel mundial. Los aerosoles se generan 
cuando se preparan los MP, lo que condujo al uso de Cabinas de Bioseguridad (CBS) a 
nivel mundial en los años 80. (Polovich, 2017)  
Villarroel J. (Chile, 2012), en su estudio titulado “Los accidentes por exposición a 
fluidos corporales de riesgo constituyen más de un tercio de los accidentes laborales”. 
Tuvo como meta explicar la incidencia que tuvo en un año sobre las eventualidades por 
exposición a fluidos Corporales de riesgo en el Hospital Clínico Félix Bulnes Cerda 
durante los años 2000 - 2011. Fue una investigación descriptiva, retrospectiva, de análisis 
de reportes del Comité de infecciones asociadas a la atención de salud (IAAS). La 
población estuvo conformado por el 100% del personal que labora en el mencionado 
hospital. 
Se inspeccionaron 415 eventualidades por exhibición a fluidos corporales, siendo la 
incidencia acumulada de 3,4% durante los 11 años de estudio. Los incidentes punzo 
cortantes establecieron un 92,5% de los casos. La mayoría de los eventualidades 
ocurrieron en múltiples pabellones pero en primer lugar se encuentra el pabellón de 
maternidad (20%), luego en los pabellones generales (17%). No se registraron casos de 
seroconversión y no hubo exposiciones a VHC o VHB. 
 Se concluyó que diferentes factores benefician al desarrollo de los accidentes de tipo 




incidencia acrecentó en los primeros años de estudio, pero luego se mantuvo inalterable 
ya desde el año 2001. 
Tomasina F. Gómez F. (Uruguay 2012), en su estudio titulado “Accidentes laborales 
en el hospital de clínicas”. Tuvo como finalidad determinar el tipo de accidente laboral 
más frecuente”. Fue un estudio de tipo descriptivo retrospectivo con datos preexistentes 
que ya habían sido estudiados. La muestra con la que se trabajó fueron los obreros de 
salud, los enfermeros (as) del Hospital y Clínicas. La herramienta utilizada fue la 
encuesta. Donde se obtuvo 299 accidentes de trabajo;(48,5%), correspondió a que el tipo 
de eventualidad que se dio frecuentemente es la punción, también traumatismos con el 
(17,1%), heridas cortantes (12,4%). El 42,8% correspondió al grupo de enfermería, 
seguido por los auxiliares de servicios centrales en 16 24,1%. Se concluyó que el 
producto obtenido es similar a los de otros centros hospitalarios en donde el riesgo de 
punción es el más frecuente. Se destaca la importancia de desarrollar actividades 
preventivas promocionales ya que es frecuente este tipo de accidente laboral además de 
que facilita la transmisión de agentes infecciosos. 
En año 2014 se llegó a realizar un estudio para ver la gravedad de personal expuesto 
ya sea directa o indirectamente en sus respectivas áreas de trabajo, en el cual consistía a 
los trabajadores tomarles muestras de las manos  que no estaban involucrados 
directamente en el manejo de MP y como resultados se encontró que tenían una 
exposición igual a la que tenían las enfermeras que manejaban los MP. Resultado arrojo 
que habían más personal contaminado que lo que se creía en un principio. Los residuos 
de MP se encontraron en diversas superficies como las cabinas de bioseguridad (CBS), 
áreas como administración, lavaderos, terminales como computadores, bolígrafos, 






1.2.6.3  Nacional 
Según la Superintendencia Nacional de Salud (SUNASA), Cada cierto tiempo realiza 
la supervisión  de todos los establecimientos públicos y privados de salud en el Perú. 
 Todas estas medidas son indicadores que constituyen una buena señal para la 
atención de todos los servicios en los distintos centros de salud.  
Al adquirir o contagiarse por una enfermedad por el ambiente donde trabajamos es 
casi un hecho ya que pasamos la parte de todo el día en constante contacto con 
diferentes agentes contaminantes, también el hecho de que lleguen muchos pacientes 
con diferentes manifestaciones clínicas, principalmente son las infecciones nosocomiales. 
(Muñiz, 2017)  
Oruna, G. (Lima, 2016), en su trabajo de investigación “Riesgo biológico en las 
enfermeras (os) del Hospital San Juan de Lurigancho”, tiene como meta delimitar los 
riesgos de tipo biológicos a los que el profesional de enfermería están expuestos en el 
servicio de emergencia del Hospital San Juan de Lurigancho. Fue una investigación 
aplicativa, cuantitativo, descriptivo, de corte transversal. 
 La población se conformó por 31 enfermeras (os), el instrumento que se utilizó fue la 
encuesta además de un cuestionario. Se obtuvo como resultados que del 100% de 
enfermeros que realizaron la encuesta: 61% presentan un riesgo de tipo biológico medio, 
26% riesgo de tipo biológico bajo y 13% riesgo de tipo biológico alto.  
Con lo que respecta a la manipulación de Fluidos Corporales, 68% presentan riesgo 
medio. Según tiempo de servicio: 1 a 5 años 32% es medio, seguido de riesgo biológico 
alto en 20% enfermeras con más de 5 años. Se concluyó que el personal de enfermería 
presenta un nivel de exposición medio a alto a riesgos biológicos, en cuanto a la 
manipulación de fluidos de tipo biológicos el nivel de exposición es medio y de tendencia 




 Gonzales, S. (Lima, 2011 - 2015), su estudio titulado “Accidentes de trabajo con 
riesgo biológico por exposición percutánea y contacto mucoso cutáneo, del personal de 
enfermería”, tuvo como finalidad especificar los accidentes de trabajo con riesgo biológico 
por exposición percutánea y contacto cutáneo-mucoso del personal de enfermería del 
Hospital Nacional Dos de Mayo, 2011-2015. Fue un estudio de enfoque cuantitativo 
observacional, epidemiológico descriptivo, corte transversal y 18 retrospectivo. La 
población se mantuvo conformada por 148 personales de enfermería durante el tiempo 
de estudio.  
La técnica que se utilizó fue la observación y el instrumento la hoja de registro que 
consta de 16 preguntas. Los resultados fueron que el 48.65% trabajo en el servicio de 
medicina, siendo el lugar exacto del accidente la unidad del paciente, 65.54% el tipo de 
accidente más frecuente fue el punzo cortante, 77.03% de localización fue en los dedos 
de la mano, 79.05% ocurrió mayormente al re encapsular una aguja usada, 29.73% la 
aguja hueca fue el instrumento que ocasionó el contratiempo, 82.03% el fluido más 
frecuente fue la sangre, el 70.00% principalmente afectó a los ojos. 
 El 93.24% no hicieron uso de las barreras protectoras, y el 68.24% no recibió 
tratamiento post exposición.  
Se concluyó que dentro de los accidentes de mayor continuidad fue los 
punzocortantes y se localizó en los dedos de la mano, además que ocurrió en el 
momento de re encapsular la aguja que ya había sido utilizada; también tenemos otro tipo 
de accidente que son por fluidos corporales especialmente por sangre directa, en este 
caso la mayoría del personal no usaba las barreras protectoras que ya están establecidas 
y no recibieron tratamiento post exposición. 
Huincho H. (Lima 2010), en su estudio de investigación “Nivel de Riesgo Ocupacional 
según opinión de las enfermeras en el servicio de emergencias del hospital San Juan de 




enfermeros (as) en el servicio de emergencia. La investigación fue aplicativo, tipo 
cuantitativo, descriptivo de corte transversal. La técnica utilizada fue la encuesta y el 
instrumento el cuestionario. 
 La muestra fue 21 personales de enfermería. Tuvo como resultado que el 100% del 
profesional de enfermería re encapsula las agujas para poder descartarlas, además 
manifestaron que están expuestos en todo el turno a fluidos de tipo biológico. 
 Se concluyó que en el servicio de emergencia los enfermeros (as), ocupan un riesgo 
medio a alto en cuanto corresponde a riesgos ocupacionales ya que no utilizan el tiempo 
necesario para el lavado de manos, además que el ambiente de trabajo no son los 















2.1. Equipos existentes o similares 
Para poder realizar trabajos de calibraciones todos nuestros equipos deben de  contar 
con sus programas actualizados para poder cumplir con los requerimientos de las 
exigencias que realizan los laboratorios. (TORRES, 2013) 
 Cada instrumento o equipo debe ser manipulado solo por personal que se encuentre 
correctamente entrenado y capacitado para su correcto funcionamiento y su debido 
mantenimiento del equipo de laboratorio. 
Para poder llevar un correcto control de cada uno de los equipos debemos tener 
registrados cada uno de ellos como si fuera su hoja de vida, teniendo en consideración su 
última fecha de calibración o alguna reparación del equipo o algún mantenimiento 
pendiente. (WASHINGTON, 2005) 
2.1.1 Cámara de flujo laminar 
  Nos protegen como una muralla de contención seguro para poder realizar labores 
con agentes contaminantes. Con estas cabinas se logra una mayor protección para el 
profesional y para todo su lugar de trabajo. (FERNANDEZ, 2000) 
Según la necesidad que se va requerir para poder cubrir según su clasificación estas 
cabinas van a ser adecuadas para dar seguridad al:  
 Empleado  
  Ambiente 




 Estas cabinas son capaces de mantener una zona de trabajo limpio de Agentes 
contaminantes o libre de partículas, que puedan alterar el bienestar del usuario y del 
medio ambiente.  (HARPER, 2000)  
     Para lograr esta protección adecuada surge de combinar elementos  electrónicos/ 
electromecánicos estos son necesarios ya que con su ayuda se podrá reducir la 
contaminación microbiológica en su lugar de trabajo y en su cabina. (CLAVELL, 1992)  
Esta cabina de bioseguridad, logra esterilizar y mantener limpia nuestro lugar de 
trabajo proporcionando un aire limpio fuera de agentes contaminantes. (FEINER, 1984)  
El viento es introducido a nuestra zona de trabajo va ser totalmente puro ya que para 
que suceda eso lo vamos a lograr con la ayuda de nuestro filtro Hepa. (CLARK, 1982)  
  2.1.2 Historia de la cabina de bioseguridad  
Estas cabinas son muy conocidas ya que gracias a su poder de barrido y esterilización 
en el espacio de trabajo y ambiente logran eliminar toda especie de partículas, 
comúnmente son utilizadas por personal capacitado para poder manipular estas cabinas 
estando ubicados en los laboratorios clínicos y hospitales. (BRAVO, 2002) 
 También llamados con algunos nombres como” gabinetes de bioseguridad”, 
“campanas de flujo laminar” y “purificadores. Estas cabinas nos dan la seguridad de 
poder trabajar en un ambiente estéril y sin contaminación. (PEREZ, 2003) 
 También hay cabinas que protegen los cultivos y muestras de investigación, la idea y 
progreso de estos equipos se dio en 1943, cuando se logró diseñar, construir nuestro 
primer prototipo de cabina gracias a Van Den Ende. 
 En el año 1953 se pudo lograr la versión de la cabina de bioseguridad la conocemos 




 Este informe empleara varios tipos se cabinas de bioseguridad, de cómo los 
clasificamos, como utilizarlo y con qué tipo de agentes contaminantes se podrá trabajar 
en los laboratorios y centros hospitalarios. (JARDIEL, 2000) 
2.2.  Clases de cabinas de bioseguridad  
Hay tres clases que son:  
 Clase 1 
  Clase 2 (Tipos: A, B2, B3) 
  Clase 3  
2.2.1  Cabina de bioseguridad Clase 1  
 Estas cabinas brindan seguridad:   
 Al empleado 
 Al lugar de trabajo 
  La desventaja no hay protección a la muestra.  
Características: 
 Extraemos aire de nuestra cabina gracias al filtro HEPA. Esta cabina no tiene un 
sistema de filtración. (REYES, 2009) 
Utilizamos equipos tales como centrifugas, pequeños fermentadores para poder aislar 
los cultivos. (RUSSELL, 1999) 
 Están acopladas a los procedimientos de extracción de las edificaciones a través de 
un ducto, o pueden disponer de un método de extracción independiente que cuentan con 








         Figura 1: Cabina de bioseguridad clase 1  
              Fuente: http://www .americaninstrument.com/pdf/3177G-INC.pdf  
 
 No cuentan con recirculación de aire adentro de la cabina ni fuera en el laboratorio. 
  Son apropiados para laborar con distintos tipos de muestras biológicas.  
2.2.2  Cámara de bioseguridad 2 
 Se caracterizan por dar seguridad: 
 Al usuario  
 Al ambiente  





  Hay diferentes clases de cabinas de bioseguridad Clase 2. Subdividiendo en: A, B1, 
B2 y B3.  
 Este tipo de cabinas cuentan con un par de rejillas, tanto como en la parte frontal y 
trasera. Con ayuda de su rejilla frontal logra succionar el aire de todo el lugar de  
 Nuestro lugar de trabajo va estar estéril gracias a la ayuda de la cabina ya que este 
cuenta con un filtro especial para lograr esta entrega de aire limpio fuera de partículas 
contaminantes.  
 Vamos a poder reciclar este aire limpio gracias a que nuestra cabina cuenta con un 
segundo filtro especial llamado Hepa. 
  Extraemos el viento del exterior por medio de un ducto, identificamos como tipo B. 
  
            Figura 2: Cabina de seguridad biológica clase 2 






2.2.3  Cámara de bioseguridad clase 2, tipo A  
Características:  
 Este aire que suministra es puro fuera de partículas contaminantes, esta cabina con 
la del filtro Hepa logran desinfectar nuestro ambiente de trabajo. 
 
     Figura 3: Conexión cabina de bioseguridad 
     Fuente: http://www.americanoinstrument.com/cab/4687A-INC.pdf 
2.2.4  Cámara de bioseguridad clase 2, tipo B  
Se caracterizan:  
  Por extraer aire del área de trabajo y aprovechar esa porción de aire, también 
entregan aire limpio a nuestra zona de trabajo por la ayuda de otro filtro Hepa.  
  Estando filtrado el aire, segrega hacia la parte de arriba de la cabina a través de  
canales ubicados en los lados de la cabina y filtra al área de trabajo a través de una 




  El aire de la habitación es aspirado a través de la rendija frontal de la cabina a una 
rapidez de ingreso mínima de 100 pies lineales por minuto. 
  El 70% de este aire que fluye dentro de la cabina, es extraído a través de la rejilla 
trasera y de allí a través de un filtro HEPA es extraído del edificio. 
  El 30% que sobra del volumen es extraído de la cabina mediante la rejilla delantera. 
  Al trabajar con vapores químicos peligrosos o producir partículas, deben ser 
trabajadas en la parte trasera de la cabina. (BRAVO, 2002) 
 2.2.5  Cabinas de bioseguridad clase 2, tipo B 1 
 Características: 
  Este tipo de cabinas tienen a  mantener su velocidad de ingreso de aire a 30.48 
metros por 60 segundos.  
 Disponen de un sensor de presión para lograr un control de seguridad. 
 Utilizamos de este tipo de cabinas cuando queremos lograr un área estéril de trabajo 
mediante su doble filtro.  






         Figura 4: Cabina de bioseguridad clase II, tipo B1 
         Fuente: http://www.americaninstrument.com/pdf/3177G-INC.pdf 
2.2.5.1  Cabinas de bioseguridad clase 2, tipo B2 
 
         Figura 5: Cabina de bioseguridad clase 2, tipo B2 
         Fuente: http://www.americaninstrument.com/pdf/3177G-INC.pdf 




 Podremos trabajar con total normalidad ya que estas clases de cabinas nos 
proporcionan una seguridad ante agentes químicos y sustancias biológicas.  
  Cuenta con un sistema capaz de extraer aire de todo el lugar de trabajo, a 100 pies 
por minuto como velocidad lineal mínima.  
 Estas cabinas son muy caras económicamente  porque sustrae aire a 365.76 metros  
por minuto. 
2.2.5.2  Cabina de bioseguridad clase 2, tipo B3  
 
       Figura 6: Cabina de bioseguridad clase 2, tipo B3 
       Fuente: http://www.americaninstrument.com/pdf/3177G-INC.pdf 
Características:  
 Son muy parecidas a la cabina del tipo A. 
 Tiene una velocidad de 30.48 metros por minuto aproximadamente cuando succiona 




2.2.6  Cabinas de bioseguridad Clase 3  
 
      Figura 7: Cabina de bioseguridad clase 3 
      Fuente: http://www.americaninstrument.com/pdf/3177G-INC.pdf 
Características:  
 Este tipo de cabinas tienen una característica que son cerradas.  
 Estando diseñado para laborar ante agentes contaminantes según su clasificación.  
 Suministrando un ambiente bien limpio para trabajar. 
 Estas cabinas son propicias para trabajar sin ningún tipo de inconveniente al 
manipular los agentes contaminantes de los niveles 1 al 4 según lo requieran. (ROSSI, 
1994) 
2.3  Filtros Hepa 
HEPA su significado viene de la gran cantidad de poder juntar partículas y lograr 




partículas de animales y plantas hasta el humo del cigarro siendo muy superior por esa 
razón en cuanto a su competencia con los filtros tradicionales. 
 
         
          Figura 8: Filtro Hepa 
         Fuente: http://www.purificador /filtros de aire de alta eficiencia el filtro/ 
 
Diseñados en los 40 en un Proyecto llamado Manhattan, para lograr la difusión de 
muchos agentes contaminantes y partículas en el aire. Desde aquel tiempo evolucionaron  





        
         Figura 9: Partes del filtro Hepa 
         Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/HEPA 
 2.3.1  Partes de un filtro Hepa 
Estos tipos de filtros son acondicionados de un tejido muy fino de material de vidrio, 
son muy utilizados en todas las industrias por su gran capacidad de poder retener 
muchas partículas y por su diversidad de formas de poder adecuarlas según la necesidad 
del usuario. 
Gracias a la unión de estos mecanismos se pudieron ver el comportamiento de la 
partícula: 
Intercepción: La partícula roza la fibra y se queda pegado. 
 Impacto: Las partículas grandes son obligadas a impactar hacia las fibras. 





2.3.2  Clasificación de filtros Hepa 
2.3.2.1  Clasificación Europea 
Los filtros en Europa tienen una escala de calificación de 1 al 17, el filtro va ser más 
efectivo si es mayor la escala.   
En la tabla 2 podemos observar los niveles de eficiencia en los filtros Hepa. 
Tabla 2:  




        Total retención  
 






















 99.95 % 
 




 99.995 % 
 




 99.9995 % 
 




 99.99995 % 
 




 99.999995 % 
 
 99.9999 % 




2.3.2.2  Clasificación Americana 
2.3.2.2.1  Filtros Hepa absolutos 
Para lograr alcanzar la categoría de filtro Hepa va pasar por un control muy exhaustivo 
para que logre su categoría de Filtro Hepa, en la prueba tiene que retener más partículas 
al 99,97 superado su prueba recién se le da el visto de calidad siendo grabado en el 
mismo filtro.   
2.3.3  Filtros tipo Hepa 
Estos filtros atrapan el 85% de partículas de un filtro HEPA absoluto. Son más baratos 
pero menos eficientes.  
2.3.3.1  Aplicaciones biomédicas 
En el rubro de la biomédica son muy utilizados estos filtros Hepa por su gran eficiencia 
que se logra en los diferentes equipos biomédicos logrando esterilizar las cabinas de 
bioseguridad, como también dando un aire limpio a toda la sala del lugar de trabajo y así 
evitando cualquier tipo de agente contaminante. 
2.3.3.2  Aplicaciones en el hogar 
En los diferentes hogares cuentan con algún electrodoméstico como un purificador o 
como una aspiradora los cuales cuentan con su filtro convencional, hoy en día ya le están 
agregando filtros HEPA por su mayor eficiencia en cuanto a eliminación de ácaros y 
partículas para las personas que son alérgicas o que sufran de alguna enfermedad 
respiratoria.  
2.3.3.3  Uso en aviones 
En la actualidad en los aviones modernos ya cuentan con los filtros Hepa tanto como 
para el piloto como para la cabina del avión ya que va ayudar a reducir cualquier partícula 
alérgica o hongos que se formen durante las horas de viaje, los diferentes cambios de 




2.4. Transmisor de baja presión diferencial  
Se caracterizan:  
Rango de presión:  
Presión diferencial de 0,1 hasta 25 pul.H² O. 
 Presión compuesta de ± 0,1 hasta ± 15 pul.H² O  
Límite de presión máxima: 
 • Presión de prueba: 15 psi (1 kgf/cm²). 
 • Presión de ruptura: 25 psi (1,75 kgf/cm²).  
• Presión estática máxima (línea): 
 25 psi (1,75 kgf/cm²).  
Señal de salida  
4-20 mA (2 cables)  
Tensión de alimentación:  
12-36 Vdc (no regulado) protegido contra inversión de polaridad  
Visor: 
• Local: LED de indicación de estado.  
• Remoto: Ver “Accesorios”.  
Protección contra EMI y RFI:  





Tiempo de respuesta: 
 250 ms.  
Temperatura: 
 De -18°C hasta 71°C (de 0°F hasta 160°F).  
Temperatura de almacenaje: 
De -40°C hasta 82°C (de -40°F hasta 180°F). 
Exactitud:  
0,80% de la escala o 0,40% de la escala  
Estabilidad:  
Variación máxima del fondo de escala por año < 0,25%.  
Efecto de posición de montaje (compensable a través del ajuste de cero, calibración 





          Figura 10: Transmisor baja presión diferencial 
          Fuente: file:///C:/Users/Usuario-pc/Downloads/CXLdp-E-TD-002b-2%20(1).pdf 
Al conectar: 
 Conexión en latón, para manguera 1/4” macho y 1/8” NPT hembra. 
 Alimentación eléctrica: 
 Bloque de terminales para cables calibre 12 a 26 AWG.  
Peso:  
 71 g. 
Aplicaciones 
El monitoreo de laboratorios se usan presiones bajas diferenciales, con ayuda de este 




varios equipos para purificar el ambiente de trabajo o esterilización  y por su bajo costo 
del mismo.  
2.5  Manómetro diferencial 
Los manómetros diferenciales están construidos para poder realizar la medición de 
dos presiones, en las cabinas sirven bastante porque nos ayudara poder visualizar el 
cambio de presión que ocurra entre dos puntos, el más conocido y confiable es de la 
marca Wika. 
 
     Figura 11: Manómetro diferencial 
          Fuente:https://www.wika.es/landingpage_differential_pressure_gauge_es_es.WIKA 
Una transición de la discrepancia de la presión provoca un desplazamiento interno 
indicando el valor de presión. La transferencia del deslizamiento hacia la orientación se 





         Figura 12: Partes del manómetro diferencial 
    Fuente: https://www.wika.es/landingpage_differential_pressure_gauge_es_es.WIKA 
   
2.6  Normas a considerar para la certificación de cabinas de bioseguridad  
Las cabinas de bioseguridad se certifican empleando lo indicado en 2 normas NSF49 
– USA (National Sanitary Foundation) y BS: EN12469 – UK (Health Protection Agency). 
 2.6.1  Norma en 12469 
Radica en conocer los criterios de funcionamiento de las cabinas de seguridad 
microbiológicas. La norma EN 12469 – UK, posee un alcance para los 3 tipos de cabinas 
de bioseguridad: clase I, clase II, clase III. 
2.6.2  Norma NSF 49 
Reside en conocer el diseño, construcción, rendimiento y certificación en campo de las 
cabinas de bioseguridad. La norma NSF – 49 USA, posee un alcance naturalmente para 










El proyecto elaborado consiste en el diseño e implementación de un sistema de control 
electrónico de filtros Hepa mediante instrumentación y automatización electrónica 
mediante una lógica de control de presión.  
 
3.1.1 Escogiendo nuestro microcontrolador  
 
Figura 13: Características de los microcontroladores 




3.1.2  Materiales y dispositivos electrónicos para la implementación de la tarjeta 
de control 
 
3.1.2.1  Pic 16F877A 
 
Para nuestro proyecto utilizamos el PIC 16F877A un microcontrolador elaborado por 
Microchip. Este modelo 16F877A tiene distintas características haciendo de nuestro 
microcontrolador un chip muy versátil, eficiente y práctico para ser empleado en  nuestro 
prototipo. 
Algunas de estas peculiaridades importantes se detallan: 
Puede soportar modos de comunicación serial, cuenta con dos pines. 
Tiene una extensa memoria para datos y programas. 
Cuenta con memoria reprogramable: La memoria en este PIC es la denominada 
FLASH; este tipo de memoria se puede borrar electrónicamente (esto corresponde a la 
"F" en el modelo). 
Set de instrucciones reducidas (tipo RISC), pero con las instrucciones necesarias para 









     Figura 14: Características del pic 16f877 





No todas estas funciones son utilizadas al mismo tiempo, la mayor parte de las 
terminales del PIC están conectadas a múltiples unidades funcionales y depende del 
diseñador para decidir lo que hace una terminal en particular. 
 
 
     Figura 15: Partes del pic 
Fuente:https://www.google.com/search=descripcion+de+sus+partes+del+pic+16f877 
Este circuito integrado dispone de instrucciones generales que contienen registros de 
trabajo de fácil acceso, permitiendo que funcionen de manera directa con la unidad 
aritmética lógica, gracias a ello se puede ejecutar de manera independiente ciertos de 
estos registros en un solo intervalo de tiempo. 
Como consecuencia obtenemos una estructura resultante cuyo principal objetivo es 







Figura 16: Descripción interna del pic 16f877a 
Fuente:https://www.google.com/search?descripcion+de+sus+partes+interna+del+pic+16f877 
Este microcontrolador 16F877A es compatible con una gama completa de programas 
y sistemas de herramientas de desarrollo que incluye: compiladores C, macro 
ensambladores, circuitos simuladores “Proteus” entre otros.  









Puerto A (PA5:0). 
El puerto A es un puerto bidireccional de entrada y salida de 6 bits que pueden ser 
configuradas usando el registro TrisA, en donde 1 es entrada y 0 es salida.  
Estos terminales están configurados como entradas analógicas para el convertidor 
A/D, estos pines son alimentados desde el sensor de presión de suministro analógico y 
sirven como canales ADC de 10 bit. 
 
 
                                 Figura 17: Entradas analógicas 
                                 Fuente: Elaboración propia  
Puerto B (PA7:0). 
El puerto A es un puerto bidireccional de entrada y salida de 8 bits que pueden ser 
configuradas en el registro TrisB, en donde entrada vale 1 y en donde salida vale 0. Los 
puertos RB0, RB1, RB2 están configurados como salidas para activar las señales de 





         Figura 18: Fallas del proyecto señales de salida 
          Fuente: Elaboración propia 
3.1.2.2 Opto acoplador 4N35 
La etapa de aislamiento (protección) está consentida por un opto-acoplador, el cual 
aísla eléctricamente 2 fases, mediante su funcionamiento interno de un foto-transistor y 
un LED, el cual se enciente cuando en su entrada es ‘1’, haciendo que el foto-transistor 
entre en saturación y se active la segunda fase; en caso inverso, al haber en la entrada 
del opto-acoplador ‘0’, el fototransistor entra en corte, lo cual desactiva la etapa de 
potencia. 
Dentro de las familias de opto-acopladores existentes, se localizan la de propósito 
general, como lo indica, no ofrece funciones específicas y el tiempo de respuesta es de 
2us en promedio; existen varias tipos de familia como: 4N25, 4N26, 4N27, 4N28, 4N35, 
4N36, 4N37, entre otros. Se eligió el modelo 4N35 de la empresa Fairchild, pues está 
disponible sencillamente en el mercado nacional. 
Para el esquema de la configuración, colocamos una resistencia  previa a la etapa 
emisora del opto-aislador y así poder brindarle corriente adecuada; para calcular el valor 




emisor tiene un voltaje de 1.18 V. y consume 10mA, y debido a que el ‘1’ de la etapa de 
control es 5v, se tiene la siguiente ecuación: 
5V -1.18v =10mA(R) 
R = 382W  
    Comercialmente no existe esta resistencia, elegiremos el valor más cercano; 
    En este caso nuestro valor comercial seria de 390 W.         
Con dicho valor de la resistencia, la corriente brindada por cada pin que genere 
PWM como salida del microcontrolador es de: 
5V -1.18v = 390 (I) 
I = 9.79mA.  
En la figura 18.1 se muestra la configuración de la etapa de aislamiento: 
 
Figura 18.1  Circuito esquemático del opto-acoplador  
Fuente: Elaboración propia 
3.1.2.3 Calculando la resistencia para los diodos leds  
Para calcular la resistencia de un diodo led, debes saber que todos los circuitos 




voltaje de un dispositivo del circuito es igual a la intensidad (corriente) que circula por él, 
multiplicado por resistencia que cada componente ejerza al paso de esta corriente. 
V=I*R 
Donde: 
R=Resistencia de LED 
V=Voltaje 
I=intensidad (corriente) 
En el circuito se alimentara con un voltaje de corriente continua de (5vdc) la resistencia 
la mayoría de  los componentes al paso de la intensidad (entre estos el LED).  
A continuación se mostraran los valores  estándares de cada  LED. 
 
Se utilizará tres diodos led rojo, verde, naranja de 5mm. Por lo tanto, sus 
especificaciones van de una diferencia de potencial en el diodo de 1.9v-2.4v y una 
corriente funcional del diodo de 17mA. 
Para el cálculo de la Resistencia de LED se utilizara la siguiente ecuación. Para la cual 
forzamos la corriente a ser la requerida mediante una resistencia. 
V – Vled = I x R 




 Continuaremos realizando los cálculos oportunos  para saber la resistencia adecuada 
para el LED según su color, sustituyendo los valores conocidos, 5vdc alimentación por la 
fuente y con una intensidad de 20mA. 
R1= (5V-1.9V)/17mA  =          182 ohms 
R2= (5V-2.4V)/17mA    =          152 ohms 
R3= (5V-2.4V)/17mA    =          152 ohms 
Una vez calculado el valor teórico tendremos que sustituirlo con un valor comercial el 
más cercano al valor teórico. En este caso R1 = 180 ohms, R2 y R3 = 150 ohms.  
3.2 Transmisor  de baja presión diferencial Ashcroft  
El sensado de presión de nuestro sistema será a través del transmisor de  baja presión 
diferencial en la marca Ashcroft y el modelo es el C2IWLdp, este transmisor cuenta con 
un rango de medición de 0,1 a 2 Pul.H2O, la señal de salida eléctrica es de 4 a 20 mA; se 
seleccionó este transmisor debido al bajo rango de presión, señal de salida análoga 
estándar y debido a su gran robustez para aplicaciones industriales, en la figura 18 
observamos al transmisor de presión. 
 
            Figura 19: Transmisor de presión 




El transmisor   se utiliza para registrar la presión de aire ejercida en cada filtro de Hepa 
de suministro y de Ambiente. Estos están comunicados mediante mangueras de silicona 
que son instaladas cada entrada de los Filtros Hepa.  
Las mangueras de silicona  transmiten la presión de aire hacia el transmisor para 
poder convertir la magnitud física de 0.-2”H2O en magnitud eléctrica de 4-20mA.  






ELECTRICA    " 
4-20mA" 
MEDICION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO DE 
AIRE EN LA BOCA DEL FILTRO HEPA DE 
SUMINISTRO  "m/s" 
0,1 4 0.2 
0.5 5 4.1 
1 10 8.7 
1.5 15 12.5 
2 20 15.5 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 3 describe los valores de medición del filtro Hepa suministro: 
0.1 Pul.H2O: Presión mínima de funcionamiento.  
0.5 Pul.H2O: Presión de Trabajo Nominal.    
 2   Pul.H2O: Presión de Saturación del Filtro Hepa. 
 
Tabla 4:  
Valores medidos del filtro 
  
MAGNITUD 
ELECTRICA    " 
4-20mA" 
MEDICION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO DE 
AIRE EN LA BOCA DEL FILTRO HEPA DE 
AMBIENTE  "m/s" 
0,1 4 0 
0.5 5 3.1 
1 10 4.7 
1.5 15 6.5 
2 20 8.5 




Figura 20: Patrón de referencia de medición de la presión interna en cada filtro 











        
              Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 21: Describe la conexión de las mangueras y la salida de 4 a 20 mA 









3.3  Mediciones de velocidad de flujo laminar en la cabina 
 
 
Figura 22: Disposición de los puntos de muestreo 
                               Fuente: Elaboración propia 







1 0.37 m/s 
2 0.38 m/s 
3 0.38 m/s 
4 0.35 m/s 
5 0.4 m/s 
6 0.35 m/s 
7 0.38 m/s 
8 0.41 m/s 
9 0.44 m/s 
10 0.4 m/s 
11 0.41 m/s 
12 0.42 m/s 
PROME
DIO 0.390833333  m/s 




Flujo laminar: Valor Obtenido: 0.39 m/s ± 0.017 
Comprobación: 0.39 m/s ± 0.017  > 0.28 m/s 
Resultado: SI CUMPLE 




                 Figura 23: Mediciones de flujo de aire en toda la cabina 
                 Fuente: Elaboración propia 
3.3.1 Diseño de convertidor de 4-20mA A 0-5V  
La señal de salida entregada por el transmisor de presión y el transformador de 
corriente será captada por el adaptador de señal, esta es una etapa cuyo principal 
objetivo es convertir de manera lineal la corriente de 4 – 20 mA a un voltaje de 0 – 5 V 







El diagrama circuital de la etapa voltaje de entrada análoga observamos la figura 24 
 
Figura 24: Diagrama acondicionador de voltaje entrada análoga 
                   Fuente: Elaboración propia 
 
En la entrada del circuito de la fig. 24, la corriente estandarizada de 4 – 20 mA es 
aplicada a la resistencia de 250 Ω para darle a la entrada del amplificador operacional 
una tensión de referencia con respecto a tierra, este voltaje será de 1 – 5 V y se 
determina por el siguiente la ecuación (3.1.1). 
 
                                                 
                                              Ec. (3.1.1) 
Dónde: 
Vi = Tensión de entrada al circuito. 




R = Resistencia de 250 Ω. 
De la ecuación (2-1.1): 
Vi=4 mA x 250Ω =1 v 
Vi=20 mA x 250Ω =5 v 
Para obtener la tensión de salida en el circuito se aplica los conceptos de tierra virtual 
en el amplificador operacional, mediante la ecuación (3.1.2). 
                                                                      
                                                                    Ec.(3-1.2) 
 
Dónde: 
Vo = Salida de Voltaje. 
Vi = Entrada de Voltaje. 
Vref = referencia de Voltaje (5 V). 
R2 = Resistencia (2.5 kΩ). 
R1 = Resistencia (10 kΩ). 






Reemplazando en la ecuación (3.1.2), con voltaje de entrada (5 V) se obtiene: 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos por la ecuación (3.1.2), se puede determinar 
que la tensión de salida de este circuito se encontrará en el rango de 0 a 5 VDC. En la 
salida del operacional se le añadió un adaptador de impedancias con el OPAMP LM741, 
esto para que al conectar hacia la salida de su circuito acondicionador a la señal de 
entrada análoga del Microprocesador no se pierda el voltaje, además se conectó un filtro 
de 100uF para estabilizar la tensión y evitar que el ADC del PIC se encuentre inestable. 
 
Figura 25: Diagrama de respuesta de señal de entrada vs señal de salida       
           Fuente: Elaboración propia 
La fig. 25, determina la respuesta de la tensión de entrada al circuito acondicionador 
de señal en función de la corriente de entrada es lineal, esto es debido a que la corriente 
está siendo aplicada sobre una resistencia. La tensión de entrada al circuito 
acondicionador de señal se encontrará en el rango de 1v a 5v en la figura 24, se puede 




3.4 Diseño de la tarjeta electrónica 
A continuación se presentan las  imágenes  de  la tarjeta de control y de la fuente de 
alimentación electrónica de 5VDC, 12VDC, 15VDC cada elemento utilizado  cumplen con 
el funcionamiento del sistema de protección de los filtros Hepa.  
En esta imagen  de la tarjeta de control se observa  el prototipo de diseño general con 
los componentes electrónicos de cada etapa: 
Etapa de Alimentación electrónica Donde se genera el suministro eléctrico  para 
nuestro sistema de control y de fuerza (Figura 26). 
Etapa convertidor: Donde se convierte la señal eléctrica  proveniente del sensor de 
baja presión de 4-20mA a voltaje de 0-5VDC (Figura 26). 
Etapa de Control: Donde se realiza la interface, el mando de todo el sistema 
electrónico (Figura 26). 
Etapa de Fuerza: Donde se Realiza el accionamiento de todos los componentes 




Figura 27: Tarjeta electrónica de fuerza 
Fuente: Elaboración propia 
 
                   Figura 26: Tarjeta electrónica de alimentación y de control 
                   Fuente: Elaboración propia  
 







Figura 28: Circuito electrónico general de toda la cabina de bioseguridad 
            Fuente: Elaboración propia 
3.5  Arquitectura del diseño de la tarjeta de control 
 
                        Figura 29: Diseño tarjeta de control 





                     Figura 30: Diseño para impreso 
                     Fuente: Elaboración propia 
 
                                  Figura 31: Tarjeta prototipo 






                       Figura 32: Tarjeta prototipo al reverso 
                       Fuente: Elaboración propia 
 
                         Figura 33: Cabina de bioseguridad 






                             Figura 34: Cabina de bioseguridad abierta 
                               Fuente: Elaboración propia 
 
                     Figura 35: Tarjetas de control electrónico  




3.6  Diagrama de Bloques 
 
El trabajo de investigación consto de las siguientes etapas: 
 















































Este capítulo consta de resultados obtenidos de manera experimental durante la 
implementación del presente proyecto en las distintas etapas del proyecto, los cuales son 
presentados mediante fotos reales, mediciones con instrumentos que demuestren el 
manejo adecuado de nuestras señales de control. 
 • Señal de Transmisor de Presión. 
Luego de haber implementado el proyecto, se procedió a verificar la respuesta de 
nuestro transmisor de presión. Para esto, se utilizó un calibrador de procesos para poder 
comprobar y ajustar la linealidad de nuestro transmisor de presión. 
 
                 Figura 36: Medición con calibrador de proceso 




En esta figura 36 observamos nuestra respuesta del transmisor de presión en sus 
ambos extremos de censado. En el lado izquierdo se observa una señal de 4 mA, la cual 
corresponde al valor de 0 Pul.H2O. En el lado derecho se observa una señal medida de 
20mA, la que corresponde al máximo valor de presión que puede soportar nuestro 
transmisor, el cual es de 2 Pul.H2O. Seguidamente esta señal de corriente fue ingresada 
a nuestro circuito acondicionador de señal (Figura 24), el cual fue detallado en 
funcionamiento en la página 54. Para poder obtener resultados en la salida de esta 
tarjeta, se utilizó un multímetro digital conectado a la salida de nuestra tarjeta. 
 
                     Figura 37: Diseño pcb de la tarjeta adaptadora de señal 
                    Fuente: Elaboración propia 
El diseño PCB de la tarjeta adaptadora de señal, la cual fue desarrollada con ayuda 
del software ARES. En esta figura se observa claramente la principal función de esta 






          Figura 38: Medición de la señal linealizada 
          Fuente: Elaboración propia 
 
   Observamos en la fig. 38 la simulación de nuestra señal linealizada mostrada en 
Osciloscopio mediante el software PROTEUS, a su vez en la parte inferior la medición 
real de nuestra tarjeta usando un multímetro digital. 
 
Fuente: Elaboración propia 




Observamos en la fig. 39 toda la circuitería diseñada para la implementación de este 
proyecto, se tiene la tarjeta adaptadora de señal, la cual recibe la señal del proceso por 
medio del transmisor de presión se encuentra el microcontrolador con el cual se realiza el 
ajuste de la variable a controlar 
4.2. Comparaciones 
Esta parte brindara la información como resultado proveniente de los datos adquiridos 
mediante la medición de las señales del proceso, para ello se utilizó equipos de 
instrumentación estandarizados como calibrador de proceso para validar la precisión de 
nuestro equipo desarrollado. A su vez se utilizaron manómetros análogos calibrados para 
realizar una comparación entre nuestra señal mostrada en la cabina y la visualizada en 
un instrumento físico en campo. 
Primer resultado: Para la toma de datos del primer resultado se tomó como referencia 
un calibrador de procesos, para tener un patrón de señal estandarizado, calibrado y así 
poder realizar un control del proceso con una precisión adecuada. 
 
                                   Figura 40: Calibrador de procesos 
                                   Fuente: Datasheet Beamex 
Figura 40 mostramos al calibrador de procesos para la comparación de la señal 




Tabla 6:  
















                                                 Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 6 presenta las mediciones obtenidas de la señal proporcionada por el 
transmisor de presión, para lograr estos valores se fue variando de manera pausada la 








4.3  Presupuesto 
A continuación se presenta el presupuesto para diseñar la tarjeta de control electrónico 
para los filtros Hepa de la cabina de Bioseguridad del laboratorio Bermanlab. 
En la tablas N° 7 se muestra todo los materiales que el personal utilizo para el diseño y 
colocación de la tarjeta de control electrónico para la protección de la cabina de 
bioseguridad.  
En la Tabla N° 8 Se muestra todos los materiales y equipos que el personal utilizo para 
poder procesar y almacenar la información  de la investigación durante el desarrollo del 
proyecto. Estos equipos deben durar todo el periodo que se desarrolla el proyecto. 
En la Tabla N° 9 Se muestra los gastos de movilidad, alimentación y Hospedaje. Los 
Gastos de movilidad y hospedaje son cubiertos por la empresa. 
En la Tabla N° 10 Se muestra el sueldo del ingeniero supervisor encargado de 
inspeccionar el inicio y fin del diseño. Este presupuesto está fijado para un mes, el 
proyecto dura 3 meses. 
Tabla 7:  
Presupuesto de materiales de la tarjeta de control 




MICROCONTROLADOR  16F877A 1 S/. 30.00 S/. 30.00 
RESISTENCIA 1KR,1/4W 15 S/. 0.05 S/. 0.75 
RESISTENCIA 10KR, 1/4W 10 S/. 0.05 S/. 0.50 
RESISTENCIA 330R,1/4W 10 S/. 0.05 S/. 0.50 
TRANFORMADOR TR 220v/12V 1 S/. 70.00 S/. 70.00 
REGULADOR 7805/7812 2 S/. 2.00 S/. 4.00 
TRANSISTOR  TR14 2 S/. 0.30 S/. 0.60 
CAPACITOR  4PF 2 S/. 0.40 S/. 0.80 
CAPACITADOR  2200uF-30V 2 S/. 0.40 S/. 0.80 
CRISTAL 16MHz 1 S/. 1.50 S/. 1.50 
INTERRUPTOR  DOBLE 2 S/. 0.30 S/. 0.60 
BORNERAS DIM 10 S/. 0.30 S/. 3.00 






Amarillo, Rojo 5 S/. 0.30 S/. 1.50 
ALARMA SONORA 12VDC 1 S/. 5.00 S/. 5.00 
TRANSMISOR DE 
PRESION DIFERENCIAL 
 CXLdp,2IW 2 S/. 420.00 
S/. 
840.00 
PUENTE RECTIFICADOR 4A 1 S/. 3.00 S/. 3.00 
PLACA  Baquelita 1 S/. 20.00 S/. 20.00 
TARUGO Verde, 1/4" 4 S/. 0.10 S/. 0.40 
RIEL DIM Estándar 1 S/. 5.00 S/. 5.00 
MANGUERA SILICONA 
Diametro1/4", 
6m 6 S/. 26.00 
S/. 
156.00 
CINTILLO Volt, 15cm 1 S/. 15.00 S/. 15.00 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8:  






Impresora 1 S/1,500.00 S/. 1,500.00 
Laptot 1 S/. 250.00 S/. 250.00 
Tinta 1 S/. 50.00 S/. 50.00 
Línea RPM 1 S/. 39.00 S/. 39.00 
Celular 1 S/. 250.00 S/. 250.00 
Hoja Bond 
(millar) 1 S/. 130.00 S/. 130.00 
Libros 4 S/. 30.00 S/. 120.00 
Revistas 2 S/. 30.00 S/. 30.00 
USB 2 S/. 15.00 S/.30.00 
Total S/. 2,399.00 
            Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9:  








Movilidad 5 S/. 220.00 S/. 1,100.00 
Alimentación 5 S/. 30.00 S/. 150.00 
Hospedaje 5 S/. 50.00 S/. 250.00 
Total S/. 1,500.00 




Tabla 10:  















           Fuente: Elaboración propia 
4.4 Cronograma 
En este capítulo explicamos el desarrollo de actividades que se iniciaron en la 
elaboración del proyecto.  
Tabla 11:  








Propuesta del Tema a desarrollar en el 
informe de Suficiencia Profesional (ISP) 
1 01/08/2018 01/08/2018 
Metodología para la investigación 
científica para ingeniería 
7 01/09/2018 08/09/2018 
Elaboración de Agradecimiento y 
Resumen del proyecto de investigación 
7 08/08/2018 15/09/2018 
Elaboración de Introducción, Justificación 
y Motivación del proyecto de 
investigación. 
7 15/09/2018 22/09/2018 
Desarrollo ISP y sustentación 14 22/09/2018 06/10/2018 
Formulación del problema y objetivos del 
proyecto Investigación. 
7 06/10/2018 13/10/2018 
Proyectos para la ingeniería  7 13/10/2018 20/10/2018 
Formulación de Hipótesis y contribuciones 
de la Investigación. 
7 20/10/2018 27/10/2018 
Fundamento Teórico 7 27/10/2018 03/11/2018 
Arquitectura del sistema 7 03/11/2018 10/11/2018 
Actualización Tecnológica para ingeniería. 7 10/11/2018 17/11/2018 
Componentes del sistema 7 17/11/2018 24/11/2018 
Estado del Arte y Marco Teórico 7 24/11/2018 01/12/2018 
Diseño y simulación del proyecto de 
investigación 
7 01/12/2018 08/12/2018 
Cronograma y Presupuesto 7 08/12/2018 15/12/2018 
Resultados, conclusiones y Trabajos 
Futuros 
7 08/12/2018 15/12/2018 
Desarrollo ISP y sustentación final 7 15/12/2018 22/12/2018 




Tabla 12:  
Cronograma de las actividades  
 






 Cabinas de bioseguridad son parte fundamental de los laboratorios, clínicas y centros 
hospitalarios, por lo que el recinto o espacio de trabajo cerrado debe contar con un aire 
limpio esterilizado y eso se ha logrado teniendo un sistema de control electrónico para los 
filtros Hepa, donde podemos trabajar de manera segura con materiales contaminados, 
agentes patógenos como bacterias, virus aumentando la seguridad y confiabilidad del 
sistema de control electrónico.  
Los componentes que utilizamos como el transmisor de presión diferencial, 
microcontrolador pic y componentes electrónicos, etc. nos ayudaron a diseñar e 
implementar el prototipo electrónico de control de aviso de falla de los filtros Hepa.  
Las pruebas respectivas de funcionamiento en el desarrollo del prototipo de control 
con los transmisores de presión diferencial, se obtuvieron valores acertados de presiones 
diferenciales 0.5 inH2O a 1,5 inH2O, comprobando así los dos niveles de presiones 
distintas mediante la ubicación positiva  y negativa de las mangueras en puntos estables 
de flujo de aire. 
Se obtuvo la sincronización de las alarmas de la tarjeta electrónica general y la tarjeta 
de control de falla de los filtros Hepa, colocando en paralelo los contactos NA de los relay 
electromecánicos.  
Se colocó la manguera de  presión diferencial (+) en el compartimiento de los filtros 
Hepa y la manguera de presión diferencial (-)  en el compartimiento de extracción. La 
ubicación correcta de estas, determinaron el buen funcionamiento de las señal 
electrónicas que desarrollaron la para la sincronización y calibración de las presiones. 
Con las  mediciones  de conteo de partículas, prueba fotométrica, prueba radiométrica, 




NSF-49 establece para el buen funcionamiento de las cabinas de bioseguridad, 
concluimos que nuestro prototipo electrónico fue desarrollado correctamente bajo la 
validación general de cada parámetro de nuestros ensayos finales. Todas las cabinas 






















LIMPIEZA: Es el estado neutro de estar limpio sin suciedad, y el proceso de alcanzar 
y mantener dicho estado. 
 
LUBRICACIÓN: Es el transcurso empleado para reducir el rozamiento entre dos 
superficies que se encuentran muy próximas y en movimiento una respecto a la otra, a 
través de un lubricante que soporta entre las superficies enfrentadas. 
 
CABINA: Espacio y lugar de trabajo donde realizaremos la prueba de muestras de 
partículas.  
 
SENSOR DE PRESION: Es un conjunto de componentes electrónicos acondicionados 
que nos ayudaran a sensar la presión. 
 
FLUJO LAMINAR: Aire limpio que circula en el ambiente de trabajo. 
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Algoritmos de programación 
Códigos donde se definen e inicializan todas las  variables con los valores respectivos a los 
sensores y actuadores  que se utilizan. 
#include <16f877a.h> // lectura cuentas con tiempo 
device   ADC=10 




unsigned int16 count1; 
int16 lec1=0,lec2=0; 
float volt1=0.0,volt2=0.0; 





   count1=count1+1; 
   if(count1==10)     //establece tiempo de espera para alarma 0.2 s 
   { 
      count1=0; 
      flag1=1; 
   } 
   else 
   { 
       
   } 
   //else if(count1<=4 && flag1==0) 
   //{ 
   //   output_low(pin_b0); 
   //} 
   //else if (count1<=4 && flag1!=0) 
   //{ 
   //   output_high(pin_b0); 




   set_tris_b(0); 
   set_tris_d(0); 




   SETUP_TIMER_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8); //para cuentas a 1 us aprox 
   SET_TIMER1(0);  // 200 milisegundos 
    ENABLE_INTERRUPTS(GLOBAL); 
     
   SETUP_ADC(ADC_CLOCK_DIV_32); 
   SETUP_ADC_PORTS(AN0_AN1_AN3);   
   SET_ADC_CHANNEL(0); 
   delay_us(20); 
    
   while(1) 
   { 
     lec1=READ_ADC(); 
     delay_us(20); 
     //volt1=lec1*0.0048; 
 
     if(lec1>=208 && lec1<=833) 
     { 
         SETUP_TIMER_1(T1_DISABLED); 
         output_low(pin_b0); 
         output_low(pin_b2); 
         flag1=0; 
         output_low(pin_d0); 
     } 
     else if(lec1<208) 
     { 
        SETUP_TIMER_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8); 
        ENABLE_INTERRUPTS(INT_TIMER1); 
        output_LOW(pin_d0); 
        if (flag1==0 && count1<=10) 
        { 
            output_low(pin_b0); 
        } 
        else if(flag1==1 && count1<=5) 
        { 
            output_high(pin_b0); 
        } 
      
     } 
       
     else if(lec1>833) 
     { 
         SETUP_TIMER_1(T1_DISABLED); 
         output_high(pin_b2); 
         output_high(pin_d0); 
         flag1=0; 
     } 







DIAGRAMA DE MANDO Y FUERZA DEL VENTILADOR Y LAS LAMPARAS UV 
 
 
79 
 
 
 
80 
 
 
81 
 
 
82 
 
 
83 
 
 
 
 
84 
 
 
